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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit Druckubersetzungseinrichtung und Druckubersetzungseinrichtung 

® Es wird eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brenn- 
kraftmaschinen vorgeschlagen mit einem von einer Kraft- 
stoffhochdruckquelle verso rgbaren Kraftstoffinjektor, wo- 
bei zwischen dem Kraftstoffinjektor und der Kraftstoff- 
hochdruckquelle eine einen beweglichen Kolben aufwei- 
sende Druckubersetzungseinrichtung geschaltet ist, wo- 
bei der bewegliche Kolben einen an die Kraftstoffhoch- 
druckquelle angeschlossenen Raum von einem mit dem 
Injektor verbundenen Hochdruckraum trennt, wobei 
durch Befullen eines Ruckraumes der Druckuberset- 
zungseinrichtung mit Kraftstoff beziehungsweise durch 
Entleeren des Riickraums von Kraftstoff der Kraftstoff- 
druck im Hochdruckraum variiert werden kann, wobei ein 
Ventil (50; 70) mit einem Ventilkorper (51; 78) vorgesehen 
ist, der in Abhangigkeit von dem im Ruckraum (38) herr- 
■ schenden Kraftstoffdruck verschiebbar angeordnet ist, so 
dass der Hochdruckraum (40) uber das Ventil (50; 70) mit 
dem Raum (35) verbindbar (56, 53, 52; 76, 86, 88, 72) ist. 
Es wird ebenfalls eine hierzu geeignete Druckuberset- 
zungseinrichtung (30) vorgeschlagen. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein- 5 
spritzeinrichtung beziehungsweise einer Druckiiberset- 
zungseinrichtung nach der Gattung der unabhangigen An- 
spriiche. Aus der DE 199 10 970 sind schon Kraftstoffein- 
spritzeinrichtungen beziehungsweise Druckiibersetzungs- 
einrichtungen bekannt, bei denen ein Druckverstarkerkol- 10 
ben mittels einer Befullung beziehungsweise einer Entlee- 
rung eines Ruckraums eine Erhdhung des Krafts toffein- 
spritzdrucks iiber den von einem Common-Rail-System hin- 
aus bereitgestellten Wert ermoglicht. 

15 

Vorteile der Erfindung 

[0002] Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung beziehungsweise die erfindungsgemaBe Druckiiberset- 
zungseinrichtung haben demgegeniiber den Vorteil, dass 20 
mittels eines Ventils, das in Abhangigkeit des im Riickraum 
herrschenden Kraftstoffdrucks die mit der Kraftstoffhoch- 
druckquelle verbundene Seite der Druckiibersetzungsein- 
richtung direkt mit der mit dem Kraftstoffinjektor verbunde- 
nen Seite verbindet, es ermoglicht wird, sowohl eine Befiil- 25 
lung des Ruckraums mit Kraftstoff als auch eine Abriege- 
lung der mit dem Injektor verbundenen Seite der Druck- 
ubersetzungseinrichtung von der Kraftstoffhochdruckquelle 
mit diesem einen Ventil ohne zusatzliche Bauteile zu ge- 
wahrleisten. Als weiterer Vorteil ist anzusehen, dass das Be- 30 
fullen des mit dem Kraftstoffinjektor verbundenen Hoch- 
druckraums der Druckiibersetzungseinrichtung nicht iiber 
ein beispielsweise federbelastetes separates Riickschlagven- 
til erfolgt, sondern iiber einen in der Riickstellphase standig 
geoffneten Pfad. Dies gewahrleistet ein verbessertes, insbe- 35 
sondere schnelleres Ruckstellen des Kolbens der Druck- 
iibersetzungseinrichtung. 

[0003] Durch die in den abhangigen Anspriichen aufge- 
fuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der in den unabhangigen Anspriichen ange- 40 
gebenen Kraftstoffeinspritzeinrichtung beziehungsweise 
Druckiibersetzungseinrichtung moglich. 
[0004] Vorteilhaft ist ferner eine Integration einer Drossel 
in den Kolben der Druckubersetzungseinrichtung, so dass 
keine Leitung mehr am durchmessergroBeren Ende des Kol- 45 
bens vorbeigefuhrt werden muss. Dies resultiert in einer 
noch kompakteren Bauform der Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung beziehungsweise der Druckubersetzungseinrichtung. 
[0005] Besonders vorteilhaft ist dariiber hinaus eine zu- 
satzliche Steuerung des Kombiventils durch den Druckauf- 50 
bau im Hochdruckraum, so dass neben dem Druckabfall im 
Riickraum gleichzeitig der Druckaufbau im Hochdruckraum 
den Ventilkorper antreibt und somit das Kombi ventil beson- 
ders schnell schalten kann. 

[0006] Weitere Vorteile ergeben sich durch die weiteren in 55 
den weiteren abhangigen Anspriichen und in der Beschrei- 
bung genannten Merkmale. 

Zeichnung 

60 

[0007] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 eine Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung, Fig. 2 eine Druckubersetzungseinrichtung 
in aktivem Zustand und Fig. 3 die Druckiibersetzungsein- 65 
richtung einer weiteren Kraftstoffeinspritzeinrichtung. 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0008] In Fig. 1 ist eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
dargestellt, bei der ein Injektor 10 iiber eine Druckiiberset- 
zungseinrichtung 30 mit einer Kraftstoffhochdruckguelle 60 
verbunden ist. Die Kraftstoffhochdruckquelle umfasst meh- 
rere nicht naher dargestellte Elemente wie einen Krafts toff- 
tank, eine Pumpe und das Hochdruckrail eines an sich be- 
kannten Common-Rail-Systems, wobei die Pumpe einen bis 
zu 1600 bar hohen Kraftstoffdruck in dem Hochdruckrail 
bereitstellt, indem sie Kraftstoff aus dem Tank in das Hoch- 
druckrail befbrdert. Der Injektor 10 weist ein Kraftstoffein- 
spritzventil mit einem Ventilglied 12 auf, das mit seinen 
Einspritzoffhungen 8 in den Brennraum 11 eines Zylinders 
einer Brennkraftmaschine hineinragt. Das Ventilglied ist an 
einer Druckschulter 9 von einem Druckraum 13 umgeben, 
der iiber eine Hochdruckleitung 21 mit dem Hochdruckraum 
40 der Druckubersetzungseinrichtung 30 verbunden ist. Das 
schematisch dargestellte Ventilglied ragt an seinem dem 
Brennraum abgewandten Ende in einen Arbeitsraum 18 hin- 
ein, der iiber eine Drossel 20 mit der Hochdruckleitung 21 
und iiber eine Drossel 19 mit einem Steuerventil 15 des In- 
jektors verbunden ist, wobei die Drossel 20 einen kleineren 
Offnungsqerschnitt hat als die Drossel 19. Das Steuerventil 

15 ist als 2/2- Wege- Ventil ausgefuhrt und in der ersten Stel- 
lung geschlossen; in der zweiten Stellung verbindet es die 
Drossel 19 mit einer Niederdruckleitung 17. Das Ventilglied 
ist iiber eine Riickstellfeder 14 fedemd gelagert, wobei die 
Riickstellfeder das Ventilglied gegen die Einspritzoffhungen 
8 driickt. Der die Feder enthaltene Raum des Einspritzven- 
tils des Injektors ist mit einer weiteren Niederdruckleitung 

16 verbunden. Die Druckiibersetzungseinrichtung 30 besitzt 
einen federnd gelagerten Kolben 36, der den mit der Hoch- 
druckleitung 21 verbundenen Hochdruckraum 40 von einem 
Raum 35 trennt, der direkt an die Kraftstoffhochdruckguelle 
60 angeschlossen ist. Die zur Lagerung des Kolbens ver- 
wendete Feder 39 ist in einem Riickraum 38 der Druckiiber- 
setzungseinrichtung 30 angeordnet. Der Kolben 36 weist ein 
Fortsetzungsstiick 37 auf, das einen kleineren Durchmesser 
hat als der Kolben 36 an seinem dem Raum 35 zugewandten 
Ende. Der Riickraum 38 ist iiber ein 2/2- Wege- Ventil 31 mit 
einer Niederdruckleitung 32 verbindbar. Die Niederdruck- 
leitung 32 fiihrt ebenso wie die Niederdruckleitungen 16 
und 17 zuriick zum nicht naher dargestellten Kraftstofftank. 
Der Raum 35 der Druckiibersetzungseinrichtung ist iiber 
eine als Bohrung im Kolben integrierte Drossel 47 mit dem 
Riickraum 38 verbunden. Neben der Drosselbohrung 47 ist 
ein Kombiventil 50 in einer Bohrung 58 des Kolben 36 inte- 
griert. Die Bohrung stent mit dem Raum 35 in Verbindung. 
In ihr ist ein zylindrischer Ventilkorper 51 beweglich gela- 
gert. Zwischen dem Kolben 36 und dem Ventilkorper 51 ist 
eine Feder 54 angeordnet, die im entspannten Zustand den 
Ventilkorper gerade so weit in Richtung Raum 35 driickt, 
dass der Ventilraum 53 zum einen mit einer zum Raum 35 
fuhrenden, als Bohrung im Kolben ausgefuhrten Zulauflei- 
tung 52 und zum anderen mit einer zum Hochdruckraum 40 
fuhrenden, als Bohrung durch das Fortsetzungsstiick 37 aus- 
gefuhrten Hochdruckraumleitung 56 in Verbindung steht. 
Der Ventilraum 53 steht dariiber hinaus unabhangig von der 
Stellung des Ventilkorpers 51 iiber eine als Bohrung im Kol- 
ben 36 ausgefuhrte und am dem Raum 35 abgewandten 
Ende der Bohrung 58 in die Bohrung einmundende Riick- 
raumleitung 55 mit dem Riickraum 38 in Verbindung, da der 
Ventilkorper 51 auf seiner der Feder 54 zugewandten Seite 
einen durch die Federmitte hindurchgehenden Fortsatz 57 
besitzt, der, wie in Fig. 2 dargestellt, die Bewegung des Ven- 
tilkorpers begrenzt, sobald er die Leitungen 52 und 56 ver- 
schlossen hat. 
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[0009] Die Funktionsweise des hubgesteuerten Injektors 
10 ist an sich bereits aus der deutschen Patenlanrneldung 
DE 199 10 970 bekannt. An der Hochdruckleitung 21 liegt 
standig ein hoher Kraftstoff druck an. Kraftstoff gelangt aus 
dem Druckraum 13 durch die Einspritzoffhungen 8 in den 5 
Brennraum 11, sobald das Ventilglied an seinem den Ein- 
spritzoffhungen abgewandten Ende durch Offnen des 2/2- 
Wege-Ventils 15 kurzzeitig vom Kraftstoff druck endastet 
wird und somit die an der Druckschulter 9 angreifende in 
Offhungsrichtung wirkende Kraft groBer ist als die Summe 10 
von Federkraft (14) und Kraft infolge des irn Arbeitsraum 
18 verbleibenden Kraftstoffdrucks. Im Ruhezustand hinge- 
gen ist das Ventil 15 geschlossen, das Einspritzventil ist ge- 
schlossen und es findet keine Einspritzung statt. Ist auch das 
Ubersetzer-Steuerventil 31 geschlossen, so herrscht im 15 
Ruckraum 38 der Druck der Kraftstoffhochdruckquelle und 
die Druckiibersetzungseinrichtung 30 ist druckausgegli- 
chen, so dass keine Druckverstarkung stattfindet. Das Kom- 
biventil 50 ist dann geoffnet und der Kolben 36, 37 in seiner 
Ausgangslage, gekennzeichnet durch ein grosses Volumen 20 
des Riickraums 38. Der Druck der Kraftstoffhochdruck- 
guelle kann uber das geoffnete Kombiventil 50, die Zulauf- 
leitung 52 und die Ruckraumleitung 55 in den Ruckraum 38 
gelangen. Weiterhin gelangt der Druck der Kraftstoffhoch- 
druckquelle uber die Zulaufleitung 52 und die Hochdruck- 25 
raumleitung 56 zum Hochdruckraum 40 und von dort zum 
Injektor 10. Somit kann zu jeder Zeit eine Einspritzung mit 
dem Druck der Kraftstoffhochdruckquelle stattfinden. 
Hierzu muss lediglich, wie bereits eingangs beschrieben, 
das Steuerventil 15 des Injektors betatigt werden, wodurch 30 
sich das Einspritzventil off net. Soil nun eine Einspritzung 
mit erhohtem Druck stattfinden, dann wird das Ubersetzer- 
Steuerventil 31 geoffnet, so dass der Druck im Ruckraum 38 
abf alien kann, wodurch sich das Kombi ventil 50 schlieBt. In 
geschlossenem Zustand verschlieBt das Kombiventil 50, wie 35 
in Fig* 2 dargestellt, die Hochdruckraumleitung 56 und die 
Zulaufleitung 52. Damit kann der im Hochdruckraum 40 zu 
komprimierende Kraftstoff nicht zuruckfliessen (Riick- 
schlagventil-Funktion des Kombiventils) und der Kraftstoff 
aus dem Raum 35 stromt nur gedrosselt uber die Drossel 47 40 
in den Ruckraum 38 (Fiillventil-Funktion des Kombiven- 
tils). Infolge der Druckentlastung des Riickraums 38 ist der 
Kolben 36 nicht druckausgeglichen und es erfolgt im Hoch- 
druckraum 40 eine Druckverstarkung entsprechend dem 
Druckflachenverhaltnis von Raum 35 und Hochdruckraum 45 
40. Wrd die Druckubersetzungseinrichtung 30 durch 
SchlieBen des Ubersetzer-Steuerventils 31 abgeschaltet, 
dann erfolgt uber die Drossel 47 ein Druckausgleich zwi- 
schen den Raumen 35, 38 und 40. Das Kombiventil 50 off- 
net, wenn der Druck im Ruckraum 38 den Druck im Raum 50 
35 abziiglich einer Offhungsdruckdifferenz erreicht hat. Die 
Offnungsdruckdifferenz des Kombiventils ist durch die Fe- 
derkonstante der Feder 54 und die hydraulischen Druckfla- 
chen des Ventilkorpers zu den Raumen 35 und 53 festgelegt, 
Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die hydrauli- 55 
schen Druckflachen gleich gross. Sobald das Kombiventil 
geoffnet ist, kann eine schnelle Fiillung des Riickraums 38 
und des Hochdruckraums 40 und damit eine schnelle Riick- 
stellung des Kolbens der Druckubersetzungseinrichtung er- 
folgen. Dadurch, dass die Einspritzung mit zwei unter- 60 
schiedlichen Druckniveaus (Raildruck und ubersetzter 
Druck) stattfinden kann und ein Zuschalten der Druckuber- 
setzungseinrichtung zu jeder Zeit moglich ist, kann eine fle- 
xible Formung des Einspritzverlaufs erfolgen. Dabei sind 
rechteckfbrmige, rampenformige oder auch "Boot" -Ein- 65 
spritzungen mit variabler Lange der Bootphase moglich. 
[0010] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaBen Kraftstoffeinspritzeinrichtung. Die zwi- 



schen der Kraftstoffhochdruckquelle 60 und der zum Injek- 
tor 10 fuhrenden Hochdruckleitung 21 angeordnete Druck- 
ubersetzungseinrichtung weist einen Kolben 36 mit einem 
integrierten altemativen Kombiventil 70 auf. Der Ventilkor- 
per 78 des Kombiventils 70 ist in einem zylindrischen Hohl- 
raum 88 des Kolbens 36 beweglich gelagert. Eine als Boh- 
rung im Kolben 36 ausgefuhrte Zulaufleitung 72 fuhrt vom 
Raum 35 in eine Ringnut 90 des Hohlraums 88. Der Ruck- 
raum 38 ist unabhangig von der Stellung des Ventilkorpers 
im Hohlraum uber die Ruckraumleitung 74 mit dem Hohl- 
raum 88 verbunden, so dass standig ein im Ruckraum herr- 
schender Kraftstoff druck am Ventilkorper angreifen kann. 
Eine Feder 80 ist so zwischen der Wandung des Hohlraums 
88 und einer Schulter des Ventilkorpers 78 gespannt, dass 
bei uberwiegend in Federkraftrichtung auf den Ventilkorper 
wirkenden Kraften iiber die Ringnut 90 ein Fliissigkeitsaus- 
tausch zwischen dem Raum 35 und dem Hohlraum 88 statt- 
finden kann. Dabei wird eine am der Feder 80 abgewandten 
Ende des Ventilkorpers angeordnete Erhebung 94 des Ven- 
tilkorpers gegen die Hohlraumbegrenzung gedriickt. Eine 
als Bohrung im Kolben ausgefuhrte Hochdruckraumleitung 
76 verbindet den Hochdruckraum 40 mit dem zwischen der 
von der Erhebung 94 begrenzten Druckflache 92 und der 
Kolbenwandung befindlichen Teil des Hohlraums 88. Im 
entspannten Zustand der Feder 80 stent ferner der Bereich 
des Hohlraums 88, der von dem der Feder zugewandten 
Ende des Ventilkorpers 78 begrenzt wird, uber eine zentrale 
Bohrung 86 des Ventilkorpers mit dem Bereich des Hohl- 
raums in Verbindung, der von dem der Feder abgewandten 
Ende des Ventilkorpers begrenzt wird. Uberwiegen die ge- 
gen Federkraftrichtung wirkenden Krafte auf den Ventilkor- 
per, so werden die Flachdichtsitzflachen 82 aufeinanderge- 
presst und die Bohrung 86 verschlossen. Gleichzeitig wird 
die Ringnut 90 vom restlichen Teil des Hohlraums 88 durch 
die Schieberdichtkanten 84 verschlossen. 
[0011] Da das Kombiventil 50 also sowohl eine Druckfla- 
che zum Hochdruckraum 40, die Druckflache 92, als auch 
eine Druckflache zum Ruckraum 38 auf weist, wird es durch 
einen abfallenden Druck im Ruckraum und durch einen an- 
steigenden Druck im Hochdruckraum geschlossen. Die off- 
nende Federkraft der Feder 80 legt die Offnungsdruckdiffe- 
renz zwischen dem Ruckraum und dem Hochdruckraum 
fest, bis zu der das Kombiventil geoffnet ist. Die Dichtfunk- 
tion ist dabei fur die Hochdruckraumleitung 40 durch die 
Rachdichtsitzflachen 82 und fur die Zulaufleitung 72 durch 
die Schieberdichtkanten 84 gewahrleistet. Eine Druckver- 
starkung im Hochdruckraum erfolgt wie im vorhergehend 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel bei Offnung des Uber- 
setzer-Steuerventils 31 zur Druckentlastung des Riickraums 
38. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftma- 
schinen mit einem von einer Kraftstoffhochdruck- 
quelle versorgbaren Krafts toffinjektor, wobei zwischen 
dem Kraftstoffinjektor und der Kraftstoffhochdruck- 
quelle eine einen beweglichen Kolben aufweisende 
Druckubersetzungseinrichtung geschaltet ist, wobei 
der bewegliche Kolben einen an die Kraftstoffhoch- 
druckquelle angeschlossenen Raum von einem mit 
dem Injektor verbundenen Hochdruckraum trennt, wo- 
bei durch Befiillen eines Ruckraumes der Druckuber- 
setzungseinrichtung mit Kraftstoff beziehungsweise 
durch Entleeren des Ruckraums von Kraftstoff der 
Kraftstoffdruck im Hochdruckraum variiert werden 
kann, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ventil (50; 
70) mit einem verschiebbar angeordneten Ventilkorper 



(51; 78) vorgesehen ist, so dass der Hochdruckraum 
(40) uber das Ventil (50; 70) mit dem Raum (35) ver- 
bindbar (56, 53, 52; 76, 86, 88, 72) und der Ruckraum 
(38) uber das Ventil mit dem Raum (35) verbindbar 
(55, 53, 52; 74, 88, 72) ist. 5 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Ventilkorper (51; 78) in 
Abhangigkeit von dem im Ruckraum (38) herrschen- 
den Kraftstoffdruck verschiebbar angeordnet ist. 

3. KraftstorTeinspritzeinrichtung nach einem der vor- 10 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ventil (50; 70) im Kolben (36, 37) integriert ist. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Ventil (50; 70) uber als 
im Kolben integrierte Bohrungen ausgefuhrte Leitun- 15 
gen (52, 55, 56; 72, 74, 76) mit dem Raum (35), dem 
Ruckraum (38) und dem Hochdruckraum (40) verbun- 
den ist. 

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 20 
der Ventilkorper einenends mit dem im Ruckraum (38) 
herrschenden Kraftstoffdruck beaufschlagbar (55) und 
andernends mit dem im Raum (35) herrschenden Kraft- 
stoffdruck beaufschlagbar ist. 

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An- 25 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ven- 
tilkorper einenends mit dem im Ruckraum (38) herr- 
schenden Kraftstoffdruck beaufschlagbar (74) und an- 
dernends uber eine Druckflache (92) mit dem im Hoch- 
druckraum (40) herrschenden Kraftstoffdruck beauf- 30 
schlagbar (76) ist. 

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Raum (35) mit dem Ruckraum (38) uber eine Dros- 
sel (47) verbunden ist. 35 

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Drossel (47) als im 
Kolben (36, 37) integrierte Bohrung ausgefuhrt ist. 

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 40 
der Ruckraum (38) uber ein Steuerventil (31) mit einer 
Niederdruckleitung (32) verbindbar ist. 

10. Druckubersetzungseinrichtung mit einem bewegli- 
chen Kolben, der einen an eine Kraftstoffhochdruck- 
quelle anschlieBbaren Raum von einem mit einem 45 
Kraftstoffinjektor verbindbaren Hochdruckraum 
trennt, wobei durch Befullen eines Riickraumes der 
Druckubersetzungseinrichtung mit Kraftstoff bezie- 
hungsweise durch Entleeren des Riickraums von Kraft- 
stoff der Kraftstoffdruck im Hochdruckraum variiert 50 
werden kann, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ventil 
(50; 70) mit einem verschiebbar angeordneten Ventil- 
korper (51; 78) vorgesehen ist, so dass der Hochdruck- 
raum (40) uber das Ventil (50; 70) mit dem Raum (35) 
verbindbar (56, 53, 52; 76, 86, 88, 72) und der Ruck- 55 
raum (38) uber das Ventil mit dem Raum (35) verbind- 
bar (55, 53, 52; 74, 88, 72) ist. 
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